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@ Schattungsanordnung zur Erzeugung von Impulsspannungsfolgen, insbesondere fur den Betrieb von 
dielektrisch behinderten Entladungen 

@) Eine elektrische Schsltungssnordnung zur Erzeugung von 

Impulsspannungsfolgen, insbesondere fur den Betrieb von *" 
dielektrisch behinderten Entladungen, weist etnen von etner 
Eingangsspannung (U^) gespeisten Ladekreis mit einem 
Ladekondensator (C2), etnen Entlade- und Pulskreis mit «■ 
einem schnellen steuerbsren Schalter. insbesondere mrt 
einem IGBT (T1), der mrt einer getakteten Ansteuerschaltung 
(A) verbunden ist und einen Impulsubertrager (TR1) mtt ^ 
da ran angeschlossener Last (L), sowie einen Ruckspeise- 
kreis mit einem Rucks peise-Stromventil, z. B. Halbleiterdio- 
den (D3-D5) und einer Ruckspeise-Energieaufnahmeschal- ^ 
tung, z. 6. einem parallel zum Eingang dee Ladekreises 
geschaheten Pufferkondensators (CI) auf. Wahrend der 
Leitendphasen des IGBTs wird jedesmal die im Ladekonden- 
sator (C2) gespeicherte elektrische Energie uber den Impuls- 
ubertrager (TR1 ) zur Last (L) ubertragen. Die von der Last (L) 
und dem Impulsubertrager (TRI) zuruckschwingende Ener- 
gie passiert die Ruckspeise-Dioden (03-D5), wird in den 
Ruckspeisepunkt (R) eingespeist und vom Pufferkondensa- 
t r (CI) aufgen mmen. Dadurch wird wahrend der Ru k- 
schwingphasen das Potential der Sekundarwicklung auf das 
Potential der Eingangsspannung (U^) geklemmt. AuSerdem 
wird auf di se Weise die ruckgesp iste Energie fur die 
Ladephasen des Ladek nd nsators (C2) mrt verwendet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine elektriscbe Schaltungsanordziung gemaB dem Oberbegriff des Anspruc±s 1, 
Derartige Schaltiingsanordnimgen dienen zum Erzeugen von Impulsspannungsfolgen. Anwendimgen sind 

u. a. das Zunden vnd Betreiben von Entladungslampen, z. im Falle ni«iriger Impuls-Wiederholfrequenzen, 

von Blitzlampen. 

Insbesondere dient die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung dem Betrieb von Entladungslampen bzw. 
-strahlern mit mindestens einer dielektrisdi behinderten Elektrode mittels imipolarer oder zumindest im wesent- 
lichen unipolarer Spannimgsimpulse, wie beispielsweise in der WO 94/23442 beschrieben. Diese Betriebsweise 
verwendet eine im Prinzip unbeschrankte Folge von Spannungsimpulsen die durch Totzeiten voneinander 
getrennt sind- Entscheidend fur die Effizienz der Nutzstrahlungserzeugimg sind im wesentlichen die Impulsform 
so wie die Zeitdauern der Puis- bzw. Totzeiten. Herkommliche Betriebsweisen fur derartige Lampen verwenden 
hingegen sinusformige Wechselspannungen. 

Dielektrisch behinderte Entladungen weisen im Unterscbied zu konventioneUen Entladungen, wie sie z. B. 
ublicherweise fur Endadungslampen Verwendung finden, ein zwischen mindestens einer Elektrode angeordne- 
tes Dielektrikum auf. Der Ladungstragertransport von einer dielektrisch behinderten Elektrode zum ionisienen 
Gas der Endadungsstrecke erfolgt daher nicht durch einen Leitungsstrom sondem durch einen Verschiebungs- 
strom. Daraus resultiert eine kapazitive Komponente im elektrotechnischen Ersatzschaltbild einer derartigen 
Endadung. 

Zwar sind Impulsschaltung, z. B. zum Betreiben von Blitzlampen, bereits bekannt Dabei wird im einf achsten 
Fall ein Kondensator fiber einen Widerstand aufgeladen und mittels schnellem Schalter, z. B. einer Funkenstrek- 
ke oder einem Thyratron, fiber die Primarwicklung eines Impulsubertragers endaden. Der dabet in der Sekun- 
darwicklung des Impulstransformators induziert SpannungsstoB zfindet die Blitzlampe. 

Nachteilig bei derartigen Schaltungsanordnungen ist, daB unerwfinschte Strom- und Spannungssdwingimgen 
auftreten konnen. Dadurch kann sich ziun einen die Blitzdauer unerwfinscht verlangem oder die Lampe kann 
auch — aufgrund gekoppelter Schwingimgen — mehrmals unkontrolliert zunden. Dies ist insbesondere bei 
wissenschaftlichen Anwendungen inakzeptabel, die deHnierte Bedingungen, z. B. bei stroboskopisdien Untersu- 
chungen oder beim optischen Pumpen von Substanzen» voraussetzen. Zum andem konnen durch die dabei 
auftretende Spannungs- bzw. Stromumkehr auch elektriscbe Bauteile, z. B. Kondensatoren ubermaBig belastet 
und f olglicb die Lebensdauer der Sdialtung verkfirzt werden. 

Der geschilderten Problematik versucht man durch eine sorgfaltige Abstimmung von Lampe und Schaltimgs- 
anordnung zu begegnen. Ziel ist es dabei, den im wesentlichen durch die Kapazitat und Induktivitat der 
Anordnimg gebildeten Schwingkreis mit dem Plasmawiderstand der Oasentladung der gezfindeten Blitzlampe 
zu bedampfen. Im Idealfall (aperiodischer Grenzfall) lafit si<^ so ein, falls gewunscht auch repetitiver Strom- 
bzw. Spannungsimpuls ohne stdrende Schwingungen realisieren. 

Dieser Ansau versagt allerdings bei Entladungsanordnungen mit dielektrisch behinderten Elektroden, da die 
Impedanz dieser Anordnung im wesentlichen als Kapazitat wirkt oder zumindest einen groBen kapazitiven 
Anteil aufweist. Dadurch schwingt die Spannung an den Lampenelektroden hochfrequent und redu^ert gemaB 
der Lehre der WO 94/23442 den Wirkungsgrad der Lampe drastiscL 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugnmde, den genannten Nachteil zu beseitigen und eine Schahungsanord- 
nuing anzugeben, mit deren Hilfe sich weitgehend unipolare Impulsspannimgsfolgen mit geringen Schahungs- 
verlusten erzeugen lassen. AuBerdem sollen Impulsspannungsfolgen mit mdglichst glatten Impulsfonnen, insbe- 
sondere audi an fiberwiegend kapazitiv wirkenden Lasten reali^erbar sein. 

Diese Aufgabe wird erHndungsgemaB durch die kennzeicfanenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost Weitere 
vorteilhafte Merkmale und Ausffihrungsformen der Erfindung sind in den Unteransprfidben eriautert 

Die Grundschaltung der Erfodung besteht aus einem Ladekreis^ einem Entladekreis und einem Puis- und 
Rfickspeisekreis 

Der Ladekreis besteht, wie an sich bekannt, aus einer Serienschaltung einer Ladeim|>edanz und eines Lade- 
kondensators, die mit einer Hngangsspannung verbunden ist Bevorzugt ist die Ladeimpedanz als Spule reali- 
siert. Der Vorteil gegenfiber einem Ohmschen Widerstand als Ladeimpedanz ist zum einen die geringere 
Verlustleistimg. Zum anderen laBt sich durch geeignete Diinensionierung von Ladespule und Ladekondensator 
eine Resonanzfiberhdhung der Spannung am Ladekondensator bezfiglich der Eingangsspannung endelen. Dies 
ist ggf. bei Lasten mit hohem Spannungsbedarf von VorteiL 

Der Endadekreis umfaBt den Ladekondensator, ein erstes elektrisches Stromventil, z. B. eine Halbleiterdiode, 
cfie Primarwicklimg eines Impulsubertragers sowie einen schnellen Schalter, bevorzugt einen Transistor, insbe- 
sondere einen IGBT (insulated Gate Bipolar Transistor). Die Primarwicklung und der Schalter sind serieli 
miteinander verbunden. Die Seriensdialtung ist ihrerseits parallel zum Ladekondensator gesdiahet Wenn der 
Ladekondensator sein Spannungsmaximum erreidit hat, wird der Sdialter geschlossen. Daraufhin entiadt sidi 
der Ladekondensator fiber das Stromventil in die Primarwicklung des Impulsubertragers. Das Stromventil 
verhindert ein Zurucksdiwingen der Energie vom Impulsubertrager bzw. der daran angeschlossenen Last auf 
den Ladekondensator. Wenn d r Ladekondensator voUstandig entladen ist, wird der Schalter verlustleistungslos 
geoffnet, und der Ladekondensator wird fiber die Ladespule em ut aufgeladen. 

Der Puis- und Rfickspeisekreis umfaBt die Sekimdarwiddimg des Impulsubertrag rs, die mit der Sekundar- 
wickltmg verbundene Last, z. B. eine Entladungslampe mit dielektrisch behinderten Elektroden, und in mit 
einem Pol der Sekundarwickltmg einerseits sowie mit einem Rfickspeisepunkt ander rseits v rbundenes Rfidc- 
speise-Stromventil, z. B. eine Halbleiterdiode. Der Rfickspeisepunkt ist so gewahlt, dafi sich in diesem Punkt die 
von der Last zurfickschwingende Energie einspeisen laBt Dazu dient der Eingang ein r mit dem Bezugspotential 
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Verwendung eines steuerbaren HalbleiterschaJters, beispielsweise eines Transistors als schneUem Schalter, ist 
dieser vorteilhaft ebenfalls mit Massepotential verbiinden. Dies vereinfacht den Aufwand der Beschaltimg des 
entsprechenden Steueranschlusses (z. B. des Basis- bzw. Gateanschlusses), da sich Steuerbeschaltung und Halb- 
leiterschalter auf das gemeinsame Massepotential beziehea Daruber hinaus ist diese Art der Steuefbesdialtung 
relativ wenig storanfallig; Als Bezugspotential der Impulsfolge am Ausgang des Impulsubertragers wird das 5 
Massepotendal festgelegt, indem je ein Pol der Primar- und Sekundarwiddung ebenfalls mit Massepotential 
verbunden ist 

Wahrend der Schalter geschJossen ist, wird die Energie des Ladekondensators mit Hilfe des Impulsubertra- 
gers zur angeschlossenen Last ubertragen. Die vom Impulsubertrager und von der Last zuruckschwingende 
Energie passiert das ROckspeke-Stromventili wird in den Ruckspeisepunkt eingespeist und von der Ruckspeise- lo 
Energieaufnahmeschaltung aufgenommen. Dadurch wird wahrend der Ruckschwingphase das Potential des 
"heiBen" Pols der Sekundarwicklung auf das Potential des Ruckspeisepunktes geklemmt 

Die Ruckspeise-Energieaufnahmeschaltuing beinhaltet entweder ein Speicherelement, z. B. einen die zurudc- 
schwingende Energie speichemden Kondensator, oder ein Wandlerbauelement, welches die zuruckschwingende 
elektrische Energie in eine andere Energieform, z. B. Warme umwandelt Als dissipadves Wandlerbauelement is 
eignet sich ira einfachsten Fall ein gegen das Bezugspotential, z. B. Masse geschalteter Ohmscher Widerstand. 
Nachteilig bei dieser Losung ist die Beeinflussung des Ruckspeisepotendals aufgrund des Spannungsabfalls am 
Widerstand. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrung ist der Pufferkondensator parallel zum Eingang der Schaltungs- 
anordnung geschaltet Dadurch wird der Ruckspeiseptmkt auf das vorteilhaft konstante Kngangspotential 20 
gelegt Ein weiterer Vorteil dieser Mafinahme ist, da£ die ruckgespeiste Energie fur den LadevoT:gang des 
Ladekondensators mit verwendet wird Deshalb ist dem Pufferkondensator in diesem Fall kein Widerstand als 
Wandlerbauelement parallel geschaltet Der Pufferkondensator dient vielmehr als Zwischenspeicher fur die 
zuruckschwingende Energie. Ein zwischen Pufferkondensator und Ladespule geschaltetes Stromventil, z, B. eine 
Halbleiterdiode verhindert ein Ruckschwingen der Energie aus dem Ladekondensator. 25 
Die Erfindung wird im f olgenden anhand eines Ausfuhnmgsbeispiels naher erlautert Es zeigen 
Fig. 1 ein SchaltbDd der erfindungsgemaSen Schaltimgsanordnung fur den Betrieb einer Lampe, 
Fig. 2a eine grafische Darstellung der an den Elektroden der Lampe aus Fig. 1 gemessenen Spannung als 
Funktion der Zeit 

Fig. 2b eine grafische Darstellung des zur Spannung aus Fig. 2a gehorenden Ruckspeisestroms im gleichen 30 
Zeitmafistab. 

In Fig. 1 ist ein Schaltbild einer Anordnung zum Betreiben einer Entladungslampe L mit dielektrisch behinder- 
ten Hektroden und einer Leistung von 20 W an 230 V Netzspannung dargesteUt Die Anordnung besteht aus den 
folgenden Funktionsblocken: einem Eingangsteil E, einem nachfolgenden Sperrwandler SW, einem nachfolgen- 
den Impulsgenerator IG und einer Ansteuerschaltung A. Der Impulsgenerator IG (in Fig. 1 durch eine gestri- 35 
chelte Linie umrandet) stellt die eigentliche Neuerung der Schaltungsanordnung da und wird deshalb nachfol- 
gend besonders ausfuhrlich erlautert EingangsteD £, Sperrwandler SW und Ansteuerschaltung A sind in an sich 
bekannter Weise realisiert und deshalb in Fig. 1 lediglich durch Funkdonsblodce scbematisiert 

Das Eingangsteil E entfaalt eine Funkentstor- und Gleichrichterschaltung und wird von der 230 V Netzspan- 
nung gespeist 40 

Der nachfolgende Sperrwandler SW dient als aktives pberwellenfilter mit Leistungsregelung. Die Vorteile 
sind die Einhaltimg der vorgeschriebenen Grenzwerte fur den Leistimgsfaktor und die NetzstroinoberweDen 
einerseits sowie die Leistungskonstanz der Lampe bei Netzspannungsschwankungen andererseits. Bei einer 
Netzspannungsschwankung im Bereich zwischen 1 95 V und 253 V andert sich die Lampenleistung nur um 0^ W. 
Bezogen auf die nomineUe Leistungsaufnahme der Lampe von 20 W entspricht dies einer Leistungsvariation von 45 
1 %. Ein weiteres wichtiges Argument fur das Vorschalten des Sperrwandlers SW ist die fur den Impulsgenerator 
IG maxima] zulassige Eingangsspannung (entspricht dem Potential am Ruckspeisepunlct bezuglibh Masse) von 
200 V. Diese Fordenmg basiert auf der besonders effizienten Betriebsweise der Lampe, die zwischen den 
Spannungsimpulsen eine Gegenspannung von hdchstens 200 V toleriert 

Die Ansteuerschaltimg A beinhaltet im wesentlichen einen Rechteckgenerator zur Ansteuerung des im 50 
Impulsgenerator IG als schneller Schalter dlenenden IGBTs Tl (IGBT: Insulated Gate Bipolar Trandstor). Die 
Ansteuerimpulse werden mit Hilfe eines mederohmigen Treibers, der z. B. in dem Buch von W. Hirschmann und 
A. Hauenstein "Schaltnetzteile'', Verlag Siemens AG, 1990, S 177, Bild4^8d beschrieben ist, dem Gate des 
IGBTs zugefuhrt Auf diese Weise werden die steilen Schaltflanken erzielt, die zur Minimierung der SdialtveHu- 
steim IGBT erforderlichen sind 55 

Als Ladekreis des Impulsgenerators IG fungieren ein Pufferkondensator CI, der parallel zum Eingang ge- 
schaltet ist, und eine dazu parallel geschaltete Serienschaltung einer Diode Dl, einer Ladespule LI und eines 
Ladekondensators CZ Fur eine Lampenleistung von 20 W win*de fur den Ladekondensator ein idealer Wert von 
15 nF ermittelt Fur eine angestrebte Nachladezeit von 20 \is folgt daraiis fur die Ladespule eine Induktivitat von 
ca3mH. 60 

Der Entladekreis des Impulsgenerators IG ist durch eine parallel mit dem Ladekondensator C2 verbund ne 
Reihensdialtung, bestehend aus einer Diode D2 mit der Priinarwicklung eines Impulsubertragers TRl und 
einem IGBT Tl,vervoIlstandigt 

Der Puis- und Ruckspeisekreis des Impulsgenerators IG tmifaBt die Sekimdarwicklung d s Impulsubertragers 
TRl, eine als Last fungierende imd mit der Sekundarwicklimg verbimdene 20 W Lampe L mit dielektrisch 65 
behinderten Elektroden, drei in Serie geschaltete und als Ruckspeise-Stromventil fungierende Ruckspeisedioden 
D3— D5 sowie den hier als Ruckspeise-Energieaufnahmeschalttmg fungierende Pufferkondensator CI. 
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erste Kammer gewickelt Die Sekimdarwicklung ist auf die restlichen funf Kammern aufgeteflt. Bei einer 
Spitzenspaimung auf der Sekundarsehe von 4 kV ist damit die maxiinale Spannung pro Kamm er auf 800 V 
begrenzt- Durch die Trennung von Primar- und S kundarwicklung in tmterschiedliche Kammem ergibt sich 
aufgnmd der loseren Kopplung vorteilhaft ine glattere Impulsform. Je ein Pol der Primar- und Sekundarwidc- 
lung sind miteinander und mit der Schaltungsmasse als Bezugspotential verbunden. Der Wickelsinn des Impuls- 
ubertragers ist so ausgefuhrt, daB an den Lampenelektroden negative Spannungsimpulse bezuglich Masse 
erzeugt werden. Die wesentlichen GroBen des Impulsubertragers TRI sind in der folgenden Tabelle zusammen- 
gesteUL 

TabeUe 1 

Spezifikationen des Impulsubertragers TRI 



Kemmateria!: 


N87 (Fa. Siemens) 


Wicklung 


Primar 


Sekundar 


Anzahl Kammern 


1 


5 


Windungszahl 


20 


230 


Litze 


20-0,1 


30-0.04 


Induktlvitat 


110 isH 


14 mH 



Der Grund fur die Realisierung des Rudcspeise-Stromventils dure* drei serielle Ruckspeisedioden D3— D5 
mit Sperrspannungen von jeweils 2 kV ist die dadurch realisierte Aufteilung der fur die Lampe L erforderlichen 
Spannungsspitzen von ca. 4 kV. Die Serienschaltung D3— D5 ist einerseits mit dem "heiBen"' Pol der Sekundar- 
wicklung des Impulsubertrager TRI und andererseits mit dem als Ruckspeisepunkt R wirkenden Verbindungs- 
punkt zwischen Pufferkondensator CI und erster Diode Dl verbunden. Dadurch wird wafarend der Rudc- 
schwingphasen das Potential des "heiBen" Pols der Sekundarwicklung auf das Potential des Ruckspeisepunktes. 
d h. der Ausgangsspannung Ue des vorgcschalteten Sperrwandlers geklemmt (ca. 200 V). Ene weitere Diode D6 
verhindert ein AbflieBen des Ruckspeisestroms in den Ausgang des vorgcschalteten Sperrwandlers SW. 

Wahrend der Leitendphasen des IGBT's Tl wird jeweils die Energie des Ladekondensators C2 mit Hilfe des 
Impulsubertragers zur angeschlossenen Lampe L ubertragen. Die von der Lampe L reflektierte und im Impuls- 
ubertrager TRI gespeicherte Energie wird uber die Ruckspeisedioden D3— D5 in den Pufferkondensator CI 
eingespeist und steht danach wahrend der Ladezyklen dem Ladekondensator C2 zur Verfugung. 

Die fur den Impulsgenerators IG aus Fig. 1 verwendeten Bauteile sind in der folgenden Tabelle zusammenge- 
stellt 

TabeDe2 

IJste der fur den Impulsgenerator IG aus Fig. 1 verwendeten Bauelemente 



Cl 


47uF 


C2 


ISnF 


Dl 


UF4007 


D2 


1N4936 


D3 


BYTOl 400 


D4-D6 


RGP02-20E 


LI 


3mH 


Tl 


GB30U 


TRI 


s. Tabelle 1 



Die beiden Fig. 2a und 2b zeigen Ausschnitte der Zeitveriauf e (die fortschreitend Zeit entspricht der positi- 
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nung zwischen den Dektroden (Fig. 2a), beginnend bei ca. 0 V rasch zu, erreicht nach ca. 0^ zum Zeitpunkt 2 
ihren MaMmahvert von ungefahr —33 kV und anschlieBend ahnlich rasch ab. Zum Zeitpimkt 3 hat die 
Spannung bereits ihren Nullwert durchschritten und bleibt bis zum Zeitpunkt 4 auf die Spannung am Eingang 
des Impulsgenerators IG (ca. 200 V) geklemmt Danach betragt die Elektrod nspannung bis zum Zeitpimkt 5 
ungefahr 0 V. Die Phase zwischen den Zeitpunkten 1 und 3 entspricht den jeweilige Pulsphasen und dauert ca. 5 
2 jis. Die Totphasen entsprechen jeweils der Dauer zwischen den Zeitpunkten 3 und 5 und betragen jewefls ca. 
38 jis. Daraus resultiert schlieBlich ein gegenseitiger zeitlicher Absland der jeweiligen Spannungsimpulse von 
40 jis, entsprechend einer Pulswiederholfrequenz von 25 kHz. 

Zum Zeitpunkt 3 beginnt die Ruckschwingphase, erkennbar am steflen Anstieg des Ruckspeisestronas 
(Fig. 2b). Der Ruckspeisestrom beginnt mit einem Wert von 0 A und fallt nach Erreichen eines Maximimis linear lo 
auf den anfanglichen Wert — der zmn Zeitpunkt 4 wieder erreicht wird — zuruck. 

Damit ist die Ruckschwingphase beendet 

Der Zeitpunkt 5 entspricht der Situation zum Zeitpimkt 1, und ein neuer Spannungsimpuls beginnt Die zuvor 
geschilderten Zyklen fiir Dektrodenspannung und Ruckspeisestrom wiederholen sich solange die Schaltungsan- 
ordnung in Betrieb ist 15 

Die Erfindung ist nicht auf die angegebenen Ausf uhrungsbeispiele beschrankt 

Patentanspruche 

1. Elektrische Schaltungsanordnimg zur Erzeugung von Impulsspannungsfolgen, insbesondere fur den 20 
Betrieb von dielektrisch behinderten Entladungen^ mit 

— einem Ladekreis, der eine Serienschaltung aus einer Ladeimpedanz (LI) und einem Ladekondensa- 
tor (C2) aufweist, wobei die Serienschaltung die beiden Eingangsleitungen des Ladekreises miteinander 
verbindet so dafi durch Anlegen einer Spannung Ue an die Eingangsleitimgen der Ladekondensator 
(C2) zunachst auf eine Spannung Uc aufgeladen wird, 2S 

— einem Entladekreis, der au&er dem Ladekondensator (C2) eine Serienschaltung umfafit, bestehend 
aus einem elektnschen Ladestromventil (D2), der Primarwicklung eines Impulsubertragers (TRl) sowie 
einem schnellen steuerbaren Schalter (Tl) und einer Ansteuerschaltimg (AX die den Schalter (Tl) fur 
vorwahlbare Zeitdauem altemierend ein- und ausschaltet, wobei die Serienschaltung mit dem Lade- 
kondensator (C2) parallel verbunden ist und wobei sich der Ladekondensator (C2) bei geschlossenem 30 
Schalter (Tl ) uber das Ladestromventil (D2) und die Primarwicklung entladt, 

— einem Pi^kreis, der die Sekimdarwicklung des Impulsubertragers (TRl) und die mit dieser Sekun- 
darwicklung verbundene Last, z. B. eine Entladungslampe (L) mit dielektrisch behinderten Elektroden 
umfafity 

dadnrch gekennzeichnet, daB die Schaltungsanordnimg zusatzlich einen Ruckspebekreis aufweist, beste- 35 
bend aus 

— einem Ruckspeise-Stromventil (D3— D5X das einerseits mit einem Pol der Sekimdarwicklung des 
Impulsubertragers (TRl) und andererseits mit einem Ruckspeisepunkt (R) verbunden ist, und 

— einer Ruckspeise-Energieaufnahmeschaltung (CI), deren Eingang als Ruckspebepunkt (R) fungiert, 
wobei die von der Last (L) und vom Impulsubertrager TRl zuruckschwingende Energie das Ruckspeise- 40 
StromventD (D3— D5) passiert, in den Ruckspeisepunkt (R) eingesi>eist und von der Ruckspeise-Energieauf- 
nahmeschaltung (CI) aufgenommen wird, wodurch wahrend der Ruckschwingphase das Potential des Pols 
der Sekimdarwicklung auf das Potential des Ruckspeisepunktes geklemmt wird. 

Z Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurcdi gekennzeichnet, daB die Ruckspeise-Energieaufnahme- 
schaltung em elektrisches Speicherbauelement enthalt, dessen Hochpunkt mit dem Ruckspeise-Stromventil 45 
und dessen FuBpunkt mit Bezugspotential verbunden ist und dadurch die zurudcschwingende Energie 
speichert 

3. Schaltungsanordnimg nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das elektrische Speicherbauele- 
ment als Kondensator realisiert ist 
~ 4. Schaltungsanordnimg nach~Ansprudi 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ruckspeise-Ener^eaufnahme- 50 
schaltung ein elektrisches Wandlerbauelement enthalt, dessen Hochpunkt mit dem Ruckspeise-Stromventil 
und dessen FuBpunkt mit Bezugspotential verbunden ist und dadurch die zuruckschwingende elektrische 
Energie in eine andere Energieform umgewandelt wird. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das elektrisdies Wandlerbauele- 
ment als Widerstand realisiert ist, der die zuruckschwingende Energie in Warme umwandelt 55 

6. Schaltungsanordnung nach den Anspruchen 2 und 4, dadurch gekennzeidmet, daB Rudcspeise-Energie- 
aufnahmeschaltung aus der Parallelschaltung eines Kondensators und eines Widerstandes besteht 

7. Schaltungsanordnung nach Ansprudi 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Rudcspeise-Energieaufnahme- 
schaltung aus einem Kondensator (CI) besteht, dessen Hochpunkt auBer mit dem Ruckspeise-Stromventil 
(D3— D5) zusatzlich uber ein Stromventil (Dl) mit der Ladeimpedanz (LI) verbunden ist, wodurch die 60 
ruckgespeiste Energie fur den Ladevorgang des Ladekondensators (C2) mit verwendet wird, wobei das 
Stromventil (Dl) ein Ruckschwingen der Energie aus dem Ladekondensator verlundiert 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ladeimpedanz durch eine Spule 
(Ll)reafisiertist 

9. Sichaltungsanordnung nach Ansprudi 1, dadurdi gekennzeichnet, da£ die Stromventile durch Halbleiter- 65 
dioden (Dl — D6) realisiert sind. 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der sdineUe Schalter durch einen 
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11. Schaltungsanordnung nach Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet, da6 je ein Pol der Primar- und der 
Sekundarwiddiing des Impulsubertragers (TRl) miteinander und mit dem Bezugspotendal der Schaltungs- 
anordnung verbiinden sind. 
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